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Verfahren und Vorrichtung zum Erkennen eines Defektes oder fTI 
Ausfalls eines Druckluf tverbraucherkreises in einer elek- — f 
tronischen Druckluf tanlage fur Fahrzeuge ^ 

Die Erfindung b^trifft ein Verfahren und eine Vorrich- f 
tung zum Erkennen eines Defektes oder Ausfalls eines Druck- ^ 
luf tverbraucherkreises in einer elektronischen Druckluftan- ^ 
10 lage fur Fahrzeuge. 

Es sind so genannte Mehrkreis-Schutzventile bekannt, 
die die Energiezufuhr in mehrere voneinander unabhangige 
Verbraucherkreise aufteilen und die bei Ausfall eines 

15 Verbraucherkreises, beispielsweise durch Leitungsbruch, ei- 
nen Mindestdruck in den intakten Kreisen auf rechterhalten . 
Tritt in einem Betriebsbremskreis ein Defekt auf, durch den 
mehr Luft verloren geht als durch den Kompressor nachgefor- 
C > dert werden kann, so f allt in den Betriebsbremskreisen der 

2 0 Druck gemeinsam ab, bis der Druck den Schliefidruck des Ven- 
tils erreicht. Der Druck im defekten Kreis fallt weiter ab, 
wahrend der Schliefidruck im intakten Kreis erhalten bleibt. 
Wahrend der Druck im defekten Kreis weiter absinkt, kann 
der noch intakte Kreis wieder durch den Kompressor befiillt 

25 werden, bis der Of f nungsdruck des defekten Kreises erreicht 
ist. Es entsteht ein dynamisches Gleichgewicht, bei welchem 
die geforderte Druckluft die noch intakten Kreise (auch Ne~ 
benverbraucherkreise) versorgen kann, gleichzeitig uber den 
Defekt jedoch Luft verloren geht, Nachteilig bei den be- 

30 kannten Mehrkreis-Schutzventilen ist, dass der maximale 
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Druck in der Bremsanlage gleich dem Of fnungsdruck des de- 
fekten Kreises bei Abriss ist. Nachteilig ist ferner, dass 
der Druck kurzzeitig bis auf den Schlieiidruck des defekten 
Kreises abfallt. Nachteilig ist insbesondere der relativ 
5 hohe Energieverlust bei einem Kreisausf all, da defekte 
Kreise relativ spat erkannt und abgesperrt werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb 
darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs ge- 
10 nannten Art so auszubilden, dass ein Defekt oder Ausfall 

eines Druckluf tverbraucherkreises fruhzeitig erkannt werden 

kann. / 

v. . 

Diese Aufgabe wird verf ah.rensma.15ig durch die Erfindung 
15 gemaB Anspruch 1 gelost. Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens ist im Anspruch 8 angegeben. 

Vorteilhafte und zweckmaJiige Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

20 

Durch die Erfindung wird der grofie Vorteil erzielt, 
dass defekte oder ausgefallene Druckluf tverbraucherkreise 
fruhzeitig erkannt und abgesperrt werden, wodurch der Ener- 
gieverlust bei Ausfall eines Druckluf tverbraucherkreises 
25 minimal gehalten werden kann. Insgesamt wird die Fahrzeug- 
sicherheit wesentlich erhoht. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand der beigefugten 
Zeichnung, in der ein Ausf uhrungsbeispiel dargestellt ist, 
3 0 naher erlautert werden. 

Es zeigen 
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Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsge- 

maiien Vorrichtung (Druckluf tanlage) und 

Fig. 2 u. 3 Diagramme zur naheren Erlauterung des 

Verfahrens zur Erkennung des Defekts o- 
5 der Ausfalls eines Verbraucherkreises . 

Druckmittelleitungen sind in der Zeichnung durchgezoge- 
ne Linien, elektrische Leitungen sind gestrichelte Linien.. 

10 Die Zeichnung zeigt eine Druckluf tanlage 2 miteinem 

Druckluf tversorgungsteil 4 und einem Verbraucherteil 6. Der 
Druckluf tversorgung^teil 4 umfasst einen Kompressor 7 , eine 
Kompressor - Steuereinrichtung 8 und ein Luf ttrocknerteil 
10. 

15 

Der Verbraucherteil 6 weist eine Druckluf tverteilerlei- 
tung 14, mehrere elektrisch betatigbare Ventile, vorzugs- 
weise Magnetventile 16, 18, 20, 22, 24 mit Ruckstellf eder 
und mehrere liber die Magnetventile mit Druckluf t versorgte 
20 Verbraucherkreise 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38 auf. 



Vom Kompressor 7 fuhrt eine Druckluf tversorgungsleitung 
40 iiber ein Filter 42, einen Luf ttrockner 44 und ein Riick- 
schlagventil 4 6 zur Verteilerleitung 14, von der zu den 

25 Magnetventilen fiihrende Leitungen 48, 50, 52, 54, 56 ab- 
zweigen. Von den Magnetventilen fuhren Druckluf tleitungen 
58, 60, 62, 64, 66 zu den Verbraucherkreisen . Die Leitung 
62 verzweigt sich in zu den Kreisen 30 und 32 fiihrenden 
Leitungen 62 ', 62'', wobei in der Leitung 62'' noch ein 

30 Rtickschlagventil 68 angeordnet ist. In der Versorgungslei- 
tung 52 ist ein Druckbegrenzer 70 angeordnet. Hihter dem 
Druckbegrenzer 7 0 zweigt die zuia Magnetventil 22 fiihrende 
Leitung 54 ab . Die Leitung 64 verzweigt sich in zuden 
Kreisen 34 und 36 fiihrenden Leitungen 64' und 64''.. 
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Drucksensoren 72, 74, 76, 78, 80, 82 uberwachen den 
Druck in den Verbraucherkreisen und in der Verteilerleituxig . 
14 und geben den jeweiligen Druck als Drucksignal an eine 
5 elektronische Steuereinheit 84, die die Magnetventile steu- 
ert. 

Die Verbraucherkreise 26, 28 konnen beispielsweise Be- 
triebsbremskreise sein. Der Verbraucherkreis 30 kann ein 

10 Anhangerbremskreis sein, wobei normalerweise zwei Leitun- 
gen, eine Versorgungs- und eine Bremsleitung, zum Anhanger 
fuhren. Der Verbraucherkreis 32 kann ein Feststellbrems- 
kreis mit Federspeicher sein. Die Verbraucherkreise 34 und 
36 konnen Nebenverbrauchskreise, wie Fahrerhausf ederung, 

15 Ttirsteuerung etc., d.h. alles was nichts mit den Bremskrei- 
sen zu tun hat, sein. Der Verbraucherkreis 38 kann ein 
Hochdruckkreis sein. 

Die Betriebsbremskreise 26, 28 weisen Druckluf tbehalter 
20 90, 92 entsprechend den Richtlinien 98/12/ EG auf. 

Die erfindungsgemaBe Druckluf tanlage ermoglicht, auf 
Druckluftbehalter in den Kreisen 30, 32, 34, 36 und auch im 
Hochdruckkreis 38 zu verzichten. Es ist z.B. zulassig, an- 
25 dere Verbraucherkreise aus den Betriebsbremskreisen (Kreise 
2 6 und 28) zu versorgen, wenn die Bremsf unktion oder Brems- 
wirkung der Betriebsbremskreise 2 6 und 2 8 nicht beeintrach- 
tigt wird. 

30 Der Kompressor 7 wird von der Kompressorsteuerung 8 me- 

chanisch (pneumatisch) uber eine Leitung 40' gesteuert. Die 
Kompressorsteuerung 8 umfasst ein durch die elektronische 
Steuereinheit 84 schaltbares Magnetventil 94 mit kleiner 
Nennweite, das im stromlosen Grundzustand, wie dargestellt, 

35 entliiftet ist, wodurch der Kompressor 7 eingeschaltet ist. 
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•Wenn cier Kompressor 7 ausgeschaltet werden soil, weil bei- 
spielsweise samtliche Verbraucherkreise mit Druckluft auf- 
gefiillt sind, schaltet die Steuereinheit 84 das Magnetven- 
til 94 urn, so dass der druckbetatigbare Kompressor liber die 
5 Leitung 40' ausgeschaltet. wird. Wird das Magnetventil 94 , 
weil beispielsweise ein Verbraucherkreis Druckluft beno- 
tigt, stromlos geschaltet, wird das Magnetventil 94 wieder 
in den in der Zeichnung dargestellten Grundzustand geschal- 
tet, wodurch die Leitung 40' entltiftet wird, so dass der 
10 Kompressor 7 eingeschaltet wird. 



C> : ;; j Der Luf ttrockne^teil 10 umfasst ein Magnetventil 100 

mit kleiner Nennweite, dessen Eingang 102 mit der Vertei- 
lerleitung 14 verbunden ist und uber dessen Ausgang 104 ein 
15 Abschaltventil 106 pneumatisch geschaltet wird, das mit der 
Versorgungsleitung 4 0 des Kompressors 7 verbunden ist und 
zum Entliiften des Luf ttrockners dient . 



Wenn das Magnetventil 100 durchgeschaltet ist, fordert 
20 der Kompressor 7 nicht mehr in die Verbraucherkreise, son- 
dern liber das Ventil 106 ins Freie. Gleichzeitig stromt 
trockene Luft aus der Verteilerleitung 14 (aus den Behal- 
tern 90, 92 der Betriebsbremskreise) liber das Magnetventil 
C j 100 uber eine Drossel 108 und ein Riickschlagventil 110 

25 durch den Lufttrockner 44 zur Regeneration seines Trocken- 
mittels und weiter uber den Filter 42 und das Ventil 106 
ins Freie. 



Das Bezugszeichen 112 bezeichnet ein Oberdruckventil 



30 



Die Magnetventile 16, 18, 20, 22, 24 werden von der 
Steuereinheit 84 gesteuert, wobei die Magnetventile 16 bis 
22 der Verbraucherkreise 2 6 bis 34 im stromlosen Grundzu- 
stand of fen sind, wahrend das Magnetventil 24 des Hoch- 
35 druckkreises im stromlosen Grundzustand geschlossen ist. Es 
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konnen auch vorgesteuerte Magnetventile eingesetzt werden. 
Der Druck in den Kreisen wird unmittelbar an den Magnetven- 
tilen uberwacht durch die Drucksensoren 72, 74, 76, 78, 80. 

5 Sollte in einem Verbraucherkreis, beispielsweise im 

Kreis 30 (Anhangerbremskreis ) der Druck absinken, erfolgt 
die Druckluf tversorgung durch die Betriebsbremskreise 26 
und 2 8 mit, wobei der Druck in den Nebenverbraucher kreisen 
30 bis 36 durch den Druckbegrenzer 70 auf ein niedrigeres 

10 Niveau, beispielsweise 8,5 bar, als das Druckniveau, bei- 
spielsweise 10,5 bar, des Betriebsbremskreises eingestellt 
wird (vgl. unten) . Der Hochdruckkreis 38 ist abgesperrt und 
steht somit nicht mit den ubrigen Kreisen in Verbindung. 
Der . Hochdruckkreis weist in der Regel einen hoheren Druck 

15 als die anderen Verbraucherkreise, bspw. 12,5 bar, auf. 

Anhand der Figuren 2 und 3 soil nachfolgend das erfin- 
dungsgemafie Verfahren naher erlautert werden. 

20 wie erlautert, kann der Druck in einem Verbraucherkreis 

2 6 bis 38 durch Drucksensoren 72 bis 80 gemessen werden; 
aufgrund des in Fig. 1 gezeigten Ortes dieser Drucksensoren 
misst ein solcher Drucksensor den Druck jedoch nicht direkt 
im jeweiligen Verbraucherkreis, sondern er misst ihn am 

25 Eingang der Druckversorgungsleitung 58 bis 66 zum Verbrau- 
cherkreis, d.h. am Ausgang des jeweilig zugeordneten Mag- 
netventils . 16 bis .24. * 

Der von einem Drucksensor 72 bis 80 erfasste Druck ist 
30 also nur im druckausgeglichenen Zustand gleich dem Druck im 
zugeordneten Verbraucherkreis 26 bis, 38 selbst; anderen- 
falls ist er ungleich, wenn liber eine Druckleitung 4 8 bis 
66 eine Nachspeisung aufgrund des Druckluf tverbrauches im 
Kreis stattf indet, ■ und Versorgungsluf t durch die Drucklei- 
35 tung stromt. Uber der Druckleitung bildet sich eine dynami- 
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sche Druckdif f erenz aus, urn die der Druck im Kreis geringer 
ist als der am Magnetventil gemessene Druck, und dieser 
Druckverlust ist am allergfoiiten bei einem Ausfall des 
Verbraucherkreises (z.B. durch einen Leitungsabriss) , wenn 
5 namlich am zum Kreis weisenden Anschluss der Druckversor- 
gungsleitung 58 bis 64 durch den Abriss Atmospharendruck 
herrscht, und am Drucksensormesspunkt der urn den Druckab- 
fall am Magnetventil reduzierte Druck in der Verbindungs- 
leitung 14 gemessen wird. 

10 

Bei den sehr hohen Luftstromen bei einem solchen Abriss 

(Grofienordnung 5000/1/m) werden die pneumatisch gekoppelten 

Druckraume auch entluftet, was bedeutet, dass beispielswei- 

se der Druck in der Verbindungsleitung 14 ebenfalls stark 

15 absinkt, 
* 

In einem durch derartig starke Entltif tungsstrome ge- 
kennzeichneten Zustand lasst sich nur schwer aus den Mess- 
werten der Drucksensoren .72 bis 80 selbst ein zuverlassiger 
20 Gesamtzustand rekonstruieren, der ein eindeutiges Erkennen 
des ausgef allenen Druckluf tkreises zulasst. 



Erf indungsgemafi wird zur Erkennung des defekten Druck- 
luf tverbraucherkreises die Wirkung des Entluf tungsstromes 

25 auf einen Kreis bestimmt, wenn die Entluftung kurzzeitig 
ausgeschaltet wird. Nur am defekten Kreis sinkt der Druck 
noch weiter ab, in alien anderen Kreisen ist entweder kein 
Einfluss zu erkennen, oder es findet eine Druckerhohung 
statt, weil sich durch die ausbleibende Entluftung iiber den 

30 defekten Kreis durch die in den Druckluf tbehaltern vorhan- 
dene Luft der Druck wieder erhohen kann. Dies ist schema- 
tisch in der Fig. 2 dargestellt. 
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Bei Verbraucherkreisen, bei denen infolge eines Defek- 
tes oder infolge einer Bremsbetatigung der Druck abfallt, 
. siehe Linie A in Fig. 2, und eine Druckschwelle, beispiels- 
weise im Punkt P, unterschreitet oder der negative Druck- 
5 gradient (zeitlicher Druckabfall) einen Schwellwert unter- . 
schreitet, werden deren oder samtliche normal offenen Mag- 
netventile durch die elektronische Steuereinheit 84 kurz- 
zeitig abgesperrt und es wird der Druckverlauf nach dem Ab- 
sperren durch die Steuereinheit verfolgt. Fallt der Druck 

10 trotz Absperrens weiter ab, wie dies durch die Linie B an- 
gedeutet ist, ist dies ein Indiz fur einen echten Defekt, 
beispielsweise durch Leitungsbruch oder Leitungsabriss, was 
durch die elektronische Steuereinheit 84 mittels der Druck- 
signale der Drucksensoren erkannt wird. Die Steuereinheit 

15 schaltet dann das dem defekten Verbraucherkreis zugeordnete 
Magnetventil ab und sperrt dadurch den defekten Kreis ins- 
gesamt ab, so dass die intakten Kreise unbeeinf lusst von 
defekten Kreisen ordnungsgemaB weiterarbeiten konnen. 

20 Andert sich der Druck im abgesperrten Kreis ab dem. Ab- 

sperrzeitpunkt P nicht (Linie C) 7 was bei einem intakten 
Kreis ohne Druckluf tbehalter der Fall ist, oder steigt der 
Druck sogar auf einen hoheren Wert als zum Zeitpunkt P (Li- 
nie D) , was bei einem intakten Kreis mit Druckluf tbehalter 

25 der Fall ist, wobei anfanglich noch Druckschwankungen E 
auftreten konnen, ist dies ein Indiz fur einen intakten 
Kreis. Es werden dann. keine MaBnahmen von der Steuereinheit 
84 ergriffen. . 

30 Die Schwellwerte konnen auch durch dynamische Drucksto- 

Be im Luf tf ederungssystem oder durch sonstige dynamische 
Drucktiberschwingungen oder dynamische Druckanderungen in 
den Verbraucherkreisen unterschritten werden, die keine ei- 
gentlichen Defekte darstellen, aber. als solche von der 

35 Steuereinheit 84 interpretiert werden. Um zu verhindern, 
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dass in solchen Fallen Verbraucherkreise, die falschlicher 
weise als defekte Kreise erkannt werden, abgesperrt werden 
ist gemafi. einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
vorgesehen, das kurzzeitige Absperren mehrere Male nachein 
5 ander, sozusagen gepulst, durchzuf iihren und nach jedem 
kurzzeitigem Absperren eine kurze Beobachtungszeit, bei- 
spielsweise von 0,4 sek. vorzusehen. Erst wenn nach dem 
mehrmaligen gepulsten Absperren der Druck weiter gef alien 
ist, wird der entsprechende Verbraucherkreis endgultig ab- 
10 gesperrt. Der endgultig abgesperrte Verbraucherkreis wird 
weiterhin daraufhin uberwacht, ob er doch nicht defekt ist 
Oder nicht mehr def^kt ist. 

Anhand der Figur 3 soil beispielhaft die Erkennung des 
15 Ausfalles des Bremskreises 2 6 naher erlautert werden. 

Mit dem Ausfall des Bremskreises 26 durch Leitungsab- 
riss zum Zeitpunkt 12 0 nach Fig. 3 sinkt der vom Drucksen- 
sor 72 gemessene Druckwert sehr stark ab; als Folge redu- 

20 ziert sich, wie erlautert, der Druck im pneumatisch verbun. 
denen Bremskreis 28 (siehe Kurve 74 in Fig. 3) und in der 
Verbindungsleitung 14 ebenfalls stark (nicht in Fig. 3 ge~ 
zeigt) . Der Druckabfall in der Verbindungsleitung 14 hat 
zur Folge, dass zum Zeitpunkt 121 das den Kompressor ein- 

25 schaltende Magnetventil 94 betatigt wird. Aufgrund des nun 
erkannten Druckabfalls im Kreis 26 wird zum Zeitpunkt 122 
ein Testimpuls von z.B. 0,2 Sekunden auf den Steuereingang 
des Magnetventils 16 gegeben, der das Magnetventil far die- 
sen. Zeitbereich sperrt; das Magnetventil 16 wird ausge- 

30 wahlt, da aufgrund des im Vergleich zum Kreis. 28 starkeren 
Druckabfalls dort ein Leitungsabriss zunachst zu vermuten 
ist 

Als Folge dieser Sperrung erhoht sich im nicht betrof- 
35 fenen Bremskreis 28 der Druck am Drucksensor 74 kurzzeitig, 
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weil mit einer Unterbrechung der Entltif tung durch den de- 
fekten Kreis 2 6 der Druckluf tbehalter 92 den intakten Kreis 
28 wieder belUften kann. Beziiglich des defekten Kreises 26 
findet am Drucksensor 72 wahrend der Zeit der Ventilsperre 
5 jedoch ein verstarkter Druckabfall statt, da die Nachspei- 
sung durch die intakten Kreise unterbrochen ist. Der Druck 
an den Drucksensoren 76, 78 der Kreise 30, 36 ist beim 
Testimpuls unverandert; der Druck an diesen Kreisen ist 
wahrend des gesamten Entltif tungsvorganges ohnehin wenig 
10 verandert, da der Druckbegrenzer 70 fur eine Entkopplung 
der Drucksensoren von der Verteilungsleitung 14 sorgt. Da 
sich einzig beim Krjais 2 6 der Druck wahrend des Testpulses 
verstarkt absenkt, wird die Vermutung, dass dieser Kreis 
defekt ist, erhartet. Urn zu einer Gewissheit zu gelangen, 
15 ob diese Schlussf olgerung richtig ist, kann dieses Testen 
durch pulsartiges Abschalten des Ventils 16 mehrere Male 
wiederholt werden; im Ausf tihrungsbei spiel wird dies zum 
Zeitpunkt 123 ein zweites und letztes Mai durchgef tthrt . ' Er- 
neut fallt am Kreis 2 6 der Druck verstarkt ab, und nun wird 
20 endgultig f estgestellt , dass der Kreis 26 der defekte Kreis 
ist, und er bleibt im Weiteren dann dauerhaft gesperrt. 

Zur Wiederbeluftung des intakten Bremskreises 28 wird 
zum Zeitpunkt 124 das Magnetventil 24 des Hochdruckkreises 

25 38 in den geoffneten Zustand geschaltet, so dass eine 

schnelle Wiederbeluftung des intakten Kreises 28 und gege- 
benenfalls der pneumatisch gekoppelten, ebenfalls intakten 
Kreise 30 bis 36 erfolgen kann. Urn das Wiederbeluf ten in 
der gewunschten Weise durchfiihren zu konnen, weist der 

3 0 Hochdruckkreis 3 8 einen Druckluf tbehalter auf (nicht darge- 
stellt) . Am Drucksensor 8 0 ist der Druckabfall im Hoch- 
druckkreis wahrend dieser schnellen Wiederbeluftung zu er- 
kennen, siehe Abfall zum Zeitpunkt 124. Nach erfolgter Wie- 
derbeluftung wird zum Zeitpunkt 125" der Kreis 28 fur eine 

35 bestimmte Zeit abgesperrt . Wahrend dieser Zeit wird der 
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Hochdruckkreis iiber den laufenden Kompressor wiederbef Ullt . 
Zum Abschluss dieser Wiederbef ullung (in der Fig. 3 nicht 
mehr dargestellt) werden die Steuersigna!le fur die Magnet- 
ventile 94 und 18 wieder zuruckgesetzt . 

5 

Anstatt wie erlautert das Magnetventil des vermutlich 
defekten Kreises mit dem starken Druckabfall testweise ab~ 
zusperren, konnen auch mehrere andere oder liberhaupt alle 
Magnetventile abgesperrt werden; es ergibt sich dann nam- 
10 lich ein gleichartiger Druckverlauf , da jede derartige 

Sperrung dazu geeignet 1st, die Nachspeisung des defekten 
Kreises iiber die Vqrbindungsleitung 14 zu unterbinden. 

Anstelle des Druckes kann auch eine andere Zustandsgro- 
15 Be, wie Luf tmenge, Luftmasse und Energie, in den Druckluft- 
verbraucherkreisen iiberwacht werden. 
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Pa ten tansprti ch e 



5 1. Verfahren zura Erkennen eines Defektes oder Ausfalls 

eines Duckluf tverbraucherkreises in einer Druckluft- 
anlage fur Fahrzeuge, bei dem der Druck in den Lei- 
tungen zu den Druckluf tverbraucherkreisen lauf end ii- 
berwacht und ausgewertet wird, gekennzeichnet durch 
10 folgende Schritte: 

- kurzzeitiges Absperren wenigstens eines der 
Druckluf tverbraucherkreise, 

- Messen der Werte und/oder Ermitteln von Gradien- 
ten einer Zustandsgrofie (Druck, Luftmenge, Luft- 

15 masse, Energie) wahrend der Absperrzeit in we- 

nigstens einem der Druckluf tverbraucherkreise, 

- Vergleich der Werte und/oder Gradienten jeweils 
mit einem Schwellwert, 

- Erkennen eines Druckluf tverbraucherkreises als 

20 defekt oder ausgefallen, wenn dessen Zustandsgro- 

Jienwerte und/oder ZustandsgroJiengradienten den 
Schwellwert in der Absperrphase und/oder nach der 
Absperrphase unterschreiten . 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein endgultiges bzw. dauerhaftes Absperren der 
als defekt oder ausgefallen erkannten Luf tverbrau- 
cherkreises erfolgt, 

30 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein mehrmaliges aufeinander folgendes kurzzeiti- 
ges Absperren (gepulstes Absperren) vorgesehen ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
35 dass wahrend der kurzen Absperrphasen der Verlauf der 
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gemessenen Werte und/oder der ermittelten Gradienten 
der ZustandsgroJSe verfolgt wird und dass die Druck- 
luf tverbraucherkreise, deren. ZustandsgroJJenwerte 
und/oder -gradienten ,den jeweiligen Schwellwert auch 
5 nach Ablauf der vorgebbaren Zahl von kurzen Absperr- 

phasen unterschreiten, endgultig bzw. dauerhaft abge- 
sperrt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass die intakten Druckluf t- 

verbraucherkreise nach dem endgultigen Absperren des 
defekten Druckluf tverbraucherkreises bzw. der defek- 
ten Druckluf tverbraucherkreise wieder aufgefullt wer- 
den. 

15 

6. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach dem endgtiltigen Absperren der de- 
fekten Druckluf tverbraucherkreise die Absperrung der 
intakten Druckluf tverbraucherkreise wieder aufgehoben 

2 0 wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schwellwert der einzustellenden 
ZustandsgroBe im jeweiligen Druckluf tverbraucherkreis 

25 entspricht. 

8. Vorrichtung zum Erkennen eines Defektes oder Ausf alls 
eines Druckluf tverbraucherkreises mit einer Druck- 
luf tanlage, die einen einen Kompressor aufweisenden 

30 Druckluf tversorgungsteil und einen Verbraucherteil 

mit mehreren Druckluf tverbraucherkreisen aufweist, 
die uber elektrisch betatigbare Ventile mit Druckluft 
versorgt werden, wobei" der Druck in den Druckluf t- 
verbraucherkreisen durch Sensoren iiberwacht wird, de- 

35 ren elektrische Signale von einer -elektronischen 
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Steuereinheit ausgewertet werden, die die elektrisch 
betatigbaren Ventile steuert, dadurch gekennzeichnet, 
.dass wenigstens eines der elektrisch betatigbaren 
Ventile (16, 18, 20, 22) der Druckluf tverbraucher- 
5 kreise (26, 28, 30, 32, 34, 36) zur Erkennung des De- 

fektes oder Ausfalls eines Druckluf tverbraucherkrei- 
ses durch die Steuereinheit (84) kurzzeitig in einen 
Absperrzustand schaltbar ist, wobei die Steuereinheit 
in der Absperrzeit gemessene Werte und/oder ermittel- 

10 te Gradienten einer ZustandsgroJJe (Druck, . Luf tmenge, 

Luf tmasse, Energie) jeweils mit einem Schwellwert 
vergleicht unci den Druckluf tverbraucherkreis, dessen 
Zustandsgrolienwerte und/oder -gradienten den Schwell- 
wert unterschreiten als defekten oder ausgefallenen 

15 Druckluf tverbraucherkreis ermittelt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinheit (84) das dem als defekt oder 
ausgefallen ermittelten Druckluf tverbraucherkreis zu- 
20 geordnete elektrisch betatigbare Ventil im abgesperr- 

ten Zustand belasst, wahrend die elektrisch betatig- 
baren Ventile der anderen Druckluf tverbraucherkreise 
wieder in den offenen Grundzustand geschaltet werden. 

25 10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinheit (84) wenigstens ein elektrisch 
betatigbares Ventil (16,18,20,22) der Druckluft- 
verbraucherkreise (26, 28, 30, 32, 34, 36) mehrmals 
aufeinander folgend kurzzeitig in den Sperrzustand 

30 schaltet. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinheit (84) in den Absperrphasen die 
Werte und/oder die Gradienten der ZustandsgroBe er- 
35 mittelt und nach Ablauf einer vorgebbaren Zahl von 
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Absperrphasen die Druckluf tverbraucherkreise, deren 
ZustandsgroiJenwerte und/oder -gradienten den jeweili- 
gen Schwellwert unterschreiten, als defekte oder aus- 
gefallene Kreise erkennt und endgultig bzw. dauerhaft 
5 abschaltet . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinheit (84) die elektrisch betatigba- 
ren Ventile der intakten Druckluf tverbraucherkreise 

10 wieder in den offenen stromlosen Grundzustand. schal- 

tet. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die intakten Druckluf tverbraucherkrei- 

15 se nach Schaltung der elektrisch betatigbaren Ventile 

in deren offenen Grundzustand wieder aufgefiillt wer- 
den. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 10, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass der Schwellwert dem Wert der einzu- 

stellenden ZustandgroJie im jeweiligen Verbraucher- 
kreis entspricht. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass die elektrisch betatigba- 
ren Ventile Magnetventile sind. 
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